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El texto describe la recreación 
virtual 3D de la ciudad islámica 
de Saraqustä (actual Zaragoza), 
para cuya realización se han 
tomado como referencia los 
vestigios existentes, las hipótesis 
de diversos autores especializados 
y los modelos contemporáneos 
de otras ciudades. Las fases de 
trabajo incluyen un delineado 
completo en planta, un modelado 
3D con la ayuda de herramientas 
paramétricas y un trabajo final 
de ambientación y renderizado. 
Entre los elementos a destacar 
se encuentran el trazado de la 
muralla islámica, el palacio de la 
Aljafería, la mezquita aljama, otras 
mezquitas menores y alminares y 
algunos edificios civiles. El trabajo 
establece una posible metodología 
para abordar la reconstrucción 
de ciudades históricas cuando 
existe una escasa documentación 
gráfica, y debe recurrirse a 
modelos comparativos e hipótesis 
científicamente fundamentadas.
PALABRAS CLAVE: RECREACIóN. 3D. 
PATRImONIO VIRTUAL. ARQUITECTURA 
ISLámICA. ExPOSICIóN
This text describes the virtual 
3D recreation of the Islamic 
city of Saraqustä (modern-day 
Zaragoza) which was created 
using the references of existing 
remains, hypotheses of various 
subject experts, as well as 
contemporary models of other 
cities. The different stages 
include a complete draft of the 
layout, 3D modelling with the help 
of parametric tools, and a final 
stage of ambience and rendering. 
Some of the elements that must 
be highlighted are the path and 
geometry of the Islamic wall, 
the Aljafería palace, the Aljama 
mosque, other smaller mosques 
and minarets, and some civil 
buildings. The project establishes 
a possible methodology for 
tackling the reconstruction of 
historical cities in the absence of 
ample graphical documentation, 
with the necessary use of 
comparative models and 
scientifically-based hypotheses.
KEYWORDS: REcREatiOn. 3D. viRtual 
hERitagE. iSlamic aRchitEctuRE. 
ExhibitiOn
En el año 1018, durante la Fitna 
de al-Ándalus (1009-1031), se pro-
clamó independiente del Califato 
de Córdoba la Taifa de Saraqustä 
o Tzagr, cuyo territorio se extendía 
por el Valle medio del Ebro. La Tai-
fa mantuvo su independencia has-
ta 1110, en que es entregada a los 
almorávides, y es definitivamente 
conquistada por las tropas de Al-
fonso I de Aragón, llamado el Ba-
tallador, en 1118.
En sus 100 años de existencia, 
la Taifa y, en especial, la ciudad de 
Saraqustä, vivieron una etapa de 
gran desarrollo económico y cul-
tural, un “Siglo de Oro de Zarago-
za” como lo ha denominado Peña 
(2011) 1, destacando, en arquitec-
tura, el palacio de la Aljafería y la 
Mezquita-aljama y, en filosofía, la 
escuela de Avenpace.
En 2018 se cumplen los 1000 
años de creación de la Taifa y los 
900 años de la conquista, motivo 
por el cual se ha realizado una ex-
posición conmemorativa bajo el 
nombre “Pasión por Zaragoza”, 
organizada por la Academia de No-
bles y Bellas Artes de San Luis con 
la colaboración de las administra-
ciones públicas y diversas entidades 
públicas y privadas. En ese contexto 
se nos solicitó la recreación virtual 
de Saraqustä en el año 1118, con el 
fin de ser mostrada en un mural de 
gran formato en el que se pudieran 
apreciar los elementos más destaca-
dos de la ciudad (Fig. 1).
Contexto cientifico
Existe abundante bibliografía de ex-
periencias de recreación virtual de 
ciudades históricas, pero quizá por 
proximidad la primera referencia es 
el artículo de Gutiérrez et al. (2003) 
en el que se describe la reconstruc-
ción digital en 3D de Sinhaya, un 
suburbio musulmán del siglo x-xii 
en la ciudad de Zaragoza. El texto 
se centra más en los aspectos téc-
In 1018, during the Fitna of al-Andalus (1009-
1031), the Taifa of Saraqustä or Tzagr, whose 
territory extended through the central Ebro 
valley, declared itself independent from the 
Caliphate of Cordoba. The Taifa retained its 
independence until 1110 when it surrendered 
to the Almoravides and in 1118 it was finally 
conquered by the army of Alfonso I of Aragon, 
called the Battler.
During its 100 years of existence, the Taifa and, 
in particular, the city of Saraqustä, experienced 
a period of great economic and cultural growth, 
known as the “Golden Century of Zaragoza”, 
as described by Peña (2011) 1. In terms of 
architecture, the Aljafería palace and the 
Aljama mosque are notable structures, and in 
terms of philosophy, the School of Avenpace 
holds particular significance.
2018 saw the millennial anniversary of the 
creation of the Taifa as well as the 900-year 
anniversary of the Conquista, which has led to 
the commemorative exhibition being held under 
the name “Passion for Zaragoza”, organised 
by the San Luis Academy of Fine Arts and in 
collaboration with public administration bodies 
and various private and public entities. Given 
this context, we were requested to make a 
virtual recreation of Saraqustä from 1118, with 
the aim of being displayed on a large wall 
1
1. Exhibición de la reconstrucción 3D en un 
mural de 5 x 2,5 metros. Exposición “Pasión por 
Zaragoza”, Patio de la Infanta, Zaragoza
1. Display of the 3D reconstruction on a wall of 5 x 
2,5 meters. “Passion for Zaragoza” exhibition, Patio 
de la Infanta, Zaragoza
97
expresión gráfica arquitectónica 37
2. Trazado de Saraqustä según Corral
3. Trazado de Saraqustä según Peña
4. Trazado de Saraqustä según Betrán
2. Layout of Saraqustä according to Corral
3. Layout of Saraqustä according to PeñaFigure 
4. Layout of Saraqustä according to Betrán
where the most prominent features of the city 
could be appreciated (Fig. 1).
Scientific context
There is an abundance of literature 
detailing the experiences of recreating 
virtual historical cities and, perhaps given 
its proximity, the first reference is an 
article by Gutiérrez et al. (2003) which 
describes the digital reconstruction in 3D 
of Sinhaya, a 10th–12th Century Muslim 
suburb in the city of Zaragoza. The text 
focuses more on the technical aspects of 
creating the model than on representing 
singular buildings – which are not depicted. 
Another recreation of a Muslim city is that 
of the Cordoba Califal (Fernández-Palacios, 
2013), which contains a great amount of 
detail in its representation, but in two-
dimensional display. Due to its relevance, 
the work entitled “Rome Reborn” (Dylla, 
2010) must be highlighted; an ambitious 
virtual reconstruction of the entire city of 
ancient Rome at the height of its urban 
development in 320 AD. From more recent 
works, it is worth mentioning, firstly, the 
hypothetical reconstruction of Plaza Mayor 
in Mexico in the 16th Century (Pastrana y 
Janireth, 2017), which shows a possible 
geometry and appearance of lost buildings 
derived from existing remains. Secondly, 
the virtual reconstruction of the lost Puente 
de Tablas oil press at Priego de Córdoba 
(López et al., 2018), which is an interesting 
example of a combination of survey 
information, archaeological studies, and a 
comparison with similar constructions of 
neighbouring regions – even though the 
work focusses more on the virtualisation of 
the working machinery of the oil press than 
on the architecture itself – and, lastly, the 
recreation of the Iberian city of Ullastret 
(Codina et al., 2017), an example of a model 
adapted to its presentation in virtual reality. 
Process
Objectives
The main aim was to build a three-
dimensional, virtual recreation of the urban 
landscape of Saraqustä in the year 1018. 
As a secondary objective, we have tried to 
recreate buildings with an appearance that 
is representative of that period. In order to 
vos de la época con el aspecto que 
tenían en dicho momento, para lo 
que ha sido necesario una investi-
gación profunda sobre los vestigios 
existentes y la comparación con 
modelos contemporáneos que han 
sobrevivido al paso del tiempo. 
También se buscaba poder mostrar 
la ciudad desde diferentes puntos 
de vista–norte, sur, vista de pájaro, 
etc– y crear recorridos virtuales.
Documentación
Para definir el trazado geométrico 
de la ciudad islámica se han toma-
do varios caminos. Por un lado, 
se ha observado que los límites de 
la propiedad del suelo suelen per-
manecer a lo largo del tiempo y, a 
pesar de las sucesivas intervencio-
nes en la ciudad, bajo ellas queda 
el sustrato geométrico de antiguos 
trazados. Por ello se ha recurrido a 
la planimetría de la ciudad de Za-
ragoza en diversas épocas, como el 
plano actual de la ciudad de Zara-
goza (Ayuntamiento de Zaragoza, 
2018a), el plano general y el plano 
del casco histórico de Dionisio Ca-
sañal de 1879/1911 (Ayuntamiento 
de Zaragoza, 2018b), el de Camilo 
Vacani de 1823 (Gobierno de Ara-
gón, 2018) o el plano general de 
Carlos Casanova de 1734 (Ayunta-
miento de Zaragoza, 2018c).
También se ha recurrido a las 
evidencias obtenidas de las excava-
ciones arqueológicas, como la rea-
lizada en el Paseo de la Independen-
cia y publicada por el arqueólogo 
Francisco Javier Gutiérrez (2006).
En tercer lugar, se han tomado 
como referencia las diversas recrea-
ciones de la Zaragoza islámica, es-
pecialmente las realizadas por:
1. El Profesor Jose Luis Corral 
(Fig. 2), según quien Saraqustä 
«mantendrá el trazado romano de 
nicos de la generación del modelo 
que en la representación de edificios 
singulares, de los que carece. Otra 
recreación de ciudad musulmana 
es la de la Córdoba Califal (Fer-
nández-Palacios, 2013), con gran 
detalle en la representación, pero 
en soporte bidimensional. Por su 
relevancia debe mencionarse Rome 
Reborn (Dylla, 2010), una ambi-
ciosa reconstrucción virtual de toda 
la ciudad de la antigua Roma en el 
apogeo de su desarrollo urbano en 
320 AD. Y como trabajos más re-
cientes merece mencionarse, en pri-
mer lugar, la reconstrucción hipoté-
tica de la Plaza Mayor de México 
en el siglo xvi (Pastrana y Janireth, 
2017), en la que se muestra una 
posible geometría y apariencia de 
los edificios desaparecidos a partir 
de vestigios existentes. En segundo 
lugar, la reconstrucción virtual de 
la desaparecida Almazara Puen-
te de Tablas de Priego de Córdoba 
(López et al., 2018), un interesante 
ejemplo de combinación de infor-
mación de levantamientos, estudios 
arqueológicos y comparación con 
construcciones similares de comar-
cas cercanas–si bien el resultado del 
trabajo se centra más en la virtuali-
zación de las maquinas funcionales 
de la propia almazara, que en la ar-
quitectura– y, por último, el trabajo 
de recreación de la ciudad ibérica de 
Ullastret (Codina et al., 2017), un 
ejemplo de modelo adaptado a su 
presentación en realidad virtual.
PROCESO
Objetivos
El objetivo principal ha sido rea-
lizar una recreación virtual, tridi-
mensional, del paisaje urbano de 
Saraqustä en el año 1018. Como 
objetivo secundario, se ha preten-
dido recrear edificios representati-
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achieve this, it was necessary to perform 
in-depth research on the existing remains and 
to compare contemporary models that have 
survived the passage of time. We have also 
tried to show the city from different points of 
view – north, south, bird’s eye view, etc. – as 
well as create virtual tours. 
Documentation
In order to define the geometric layout of the 
Islamic city we used various approaches. On 
the one hand, we saw that the boundaries 
of land ownership tend to remain the same 
throughout history and, despite successive 
alterations to the city, the geometric sublayer 
of ancient layouts can be found below. As 
such, we have made use of the planimetry of 
the city of Zaragoza from different periods, 
as well as the current layout of the city of 
Zaragoza (City Council of Zaragoza, 2018a), the 
general plan and the plan of the old town of 
Dionisio Casañal of 1879/1911 (City Council of 
Zaragoza, 2018b), the plan of Camilo Vacani 
of 1823 (Government of Aragon, 2018) and the 
general plan of Carlos Casanova of 1734 (City 
Council of Zaragoza 2018c).
We have also relied on evidence from 
archaeological excavations, such those done in 
the Paseo de la Independencia and published by 
archaeologist Francisco Javier Gutiérrez (2006).
Thirdly, we have used as a reference point 
the various recreations of Islamic Zaragoza, 
especially those done by:
1. Professor Jose Luis Corral (Fig. 2), according 
to whom Saraqustä “will almost completely 
keep the Roman layout, with regard to the town 
centre, the medina (...) To these centres will 
be added neighbourhoods – vast ones, in the 
case of Zaragoza – and other essential urban 
elements of Muslim cities, such as mosques, 
baths, and cemeteries.” (Corral, 1987: 41)
2. The architect Javier Peña (Fig. 3), based on 
his findings, explains in detail not only the city, 
but also its neighbourhoods, its geography and 
the most important buildings in the mediaeval 
Muslim period. (Peña, 2018)
3. The architect Ramón Betrán (Fig. 4), who 
suggests that Saraqustä had some 25,000 
inhabitants, emphasises the formation of 
neighbourhoods outside of the city walls 
(Betrán, 2005: 5).
In order to complete the image of the city, its 
layout and recreation of non-singular or non-
catalogued buildings, nearby or contemporary 
2
3
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examples have been assessed against the 
recreation, such as the town of Gelsa or the 
leather tanning neighbourhood of Fez.
Challenges
The reconstruction encountered two main 
challenges or difficulties. The first challenge 
was to align the representation of two types 
of buildings: those that were singular and 
whose volume was known, or for which 
there existed detailed hypotheses about 
their structure (such as mosques or the 
Aljafería palace), and other buildings that 
were unknown or lost, such as dwellings, 
workshops, etc., and whose structures were 
only known in a generic form. The second 
challenge was to create a large number of 
buildings in a very short time (some 4,000 
dwellings, grouped into 290 blocks).
Work process
The first phase involved the drawing of the 
city plan on 2D CAD, overlaying the different 
available documentation with the current city 
plan. The lack of uniformity of dimensions 
and distances between historical plans was 
solved through georectification with QGIS 2. 
Working on the assumption that the CAD plan 
of the current city contains the correct values, 
and taking as a point of reference certain 
streets, wall fragments and other indicators, 
we located and measured historical elements 
in the most exact and real way possible. Once 
this was done, the layout of the city was 
completed, carefully tracing blocks, walls, 
rivers, bridges, canals, roads, etc. (Fig. 5)
After this phase, we moved to 3D modelling 
using Sketchup, starting from the topographic 
base upon which the sketch of urban rivers and 
canals was submerged. The next phase – the 
bulk of the 3D work – consisted of modelling 
all the residential blocks. With the aim of 
automating this process, we used CityEngine; a 
programme for virtual city construction through 
parametric modelling. Personalised rules were 
used here (Fig. 6) so that every plot that was 
drawn in 2D could be converted into a random 
size and height, from four to nine meters, with 
a gabled roof and Arabic roof tiles, as well as a 
random colour scheme.
Next, these models were integrated with the 
joint model of the city, which included the 
singular buildings and other urban elements 
that were manually modelled. (Fig. 7)
Dificultades
La reconstrucción afrontó dos retos 
o dificultades principales. La prime-
ra, uniformizar la representación 
de dos tipos de edificios: unos sin-
gulares, de volumetría conocida o 
con hipótesis detalladas sobre cómo 
eran (como mezquitas o el propio 
palacio de la Aljafería), y otros anó-
nimos, desaparecidos, como vivien-
das, talleres, etc., de los que solo se 
conoce su morfología de manera ge-
nérica. El segundo reto fue la nece-
sidad de realizar un gran número de 
edificios en poco tiempo (unos 4000 
edificios de viviendas, agrupados en 
290 manzanas).
Proceso de trabajo
Una primera fase consistió en tra-
bajar el plano de la ciudad en CAD 
2D, superponiendo la diferente do-
cumentación disponible con el pla-
no actual de la ciudad. La falta de 
correspondencia de dimensiones y 
distancias entre planos históricos, se 
solventó mediante georrectificacio-
nes con QGIS 2. Asumiendo como 
una forma casi total, por lo que 
respecta al núcleo central de la ciu-
dad, la medina (…) A estos núcleos 
se les añadirán los arrabales, muy 
extensos en el caso de Zaragoza, y 
con ellos otros elementos urbanos 
imprescindibles en las ciudades 
musulmanas como las mezquitas, 
los baños y los cementerios.» (Co-
rral, 1987: 41)
2. El arquitecto Javier Peña (Fig. 
3), que detalla, según su criterio, 
no solo la ciudad sino también sus 
arrabales, su geografía y los edifi-
cios más relevantes en la época me-
dieval musulmana. (Peña, 2018)
3. El arquitecto Ramón Betrán 
(Fig. 4), quien propone una Saraqus-
tä de unos 25000 habitantes y pone 
el énfasis en la formación de los ba-
rrios extramuros (Betrán, 2005: 5).
Para completar la imagen de 
la ciudad, su trazado y la recrea-
ción de sus edificios no singulares 
o catalogados, se han valorado 
ejemplos próximos o contempo-
ráneos a la recreación, como la 
población de Gelsa o el barrio de 
curtidores de Fez.
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5. Delineado 2D de la ciudad
6. Esquema gráfico del proceso de obtención 
automática de edificios a partir de contornos de 
parcelas, por medio de reglas paramétricas
7. Modelo 3D completo de la ciudad. Vista desde 
el este
5. 2D draft of the city
6. Graphical representation of the automation 
process for converting plot drawings to buildings, 
using parametric rules
7. Complete 3D model of the city. View from the east
The next step was to add vegetation and apply 
texture to the surface. For the textures, new 
mapped images were specially created using 
photographs. Finally, the aerial view was 
generated using the programme V-Ray; an 
image of 10,000 x 20,000 pixels that was used 
as the final image, without postproduction, and 
printed in poster format (Fig. 8).
Findings
The created model gathers historical evidence 
and hypotheses based on other examples, 
under the guidance of architect Javier Peña. 
According to this information, the city of 
Saraqustä extended along the southern 
bank of the Ebro, considerably exceeding 
the boundaries of the ancient Roman walls, 
surrounded by a second perimeter, rammed-
earth wall with various access gates. 
The surrounding landscape consisted of 
agricultural fields, with olive trees being the 
predominant crop.
Another settlement was founded on the 
northern side of the river, likely characterised 
by its artisanal activity of leather tanning, 
which is why the suburbs of Fez were taken 
as a reference point. As can be seen from 
plans from the 18th Century, the path of the 
river was different from what it is today, with 
ria, entre 4 y 9 metros, y cubierta a 
dos aguas con teja árabe, mapeada 
en tonalidad también aleatoria.
A continuación, estos modelos 
se integraron en el modelo conjun-
to de la ciudad, completado con los 
edificios singulares y otros elemen-
tos urbanos modelados manual-
mente. (Fig. 7)
El siguiente paso fue la inserción 
de vegetación y la aplicación de 
texturas a las superficies. Para las 
texturas se crearon expresamen-
te nuevas imágenes de mapeado a 
partir de fotografías. Finalmente, 
se generó la vista aérea de conjun-
to con la herramienta V-Ray, una 
imagen de 10000 x 20000 pixeles 
utilizada como imagen final, sin 
postproducción, para su impresión 
en formato cartel (Fig. 8).
Resultados
El modelo creado recoge tanto evi-
dencias históricas como hipótesis 
basadas en otros ejemplos, con el 
valor correcto el plano CAD de la 
ciudad actual, y tomando como re-
ferencia algunas calles, fragmentos 
de murallas y otros indicadores, se 
ubicaron y dimensionaron los ele-
mentos históricos de la forma más 
exacta y real posible. Hecho esto, 
se completó la planta de la ciudad, 
redibujando cuidadosamente man-
zanas, murallas, ríos, puentes, ace-
quias, caminos, etc. (Fig. 5)
Tras esta fase se pasó al modela-
do 3D con la herramienta Sketchup, 
comenzando por la base topográ-
fica, sobre la cual se hundió el tra-
zado de ríos y acequias urbanas. La 
siguiente fase, el grueso del trabajo 
3D, consistía en el modelado de to-
das las manzanas residenciales. Con 
el fin de automatizar este proceso, 
se recurrió a CityEngine, un progra-
ma de construcción de ciudades vir-
tuales mediante modelado paramé-
trico. Aquí se aplicaron reglas per-
sonalizadas (Fig. 6) para que cada 
parcela dibujada en 2D se convirtie-
ra en un volumen de altura aleato-
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8. Render final de la ciudad islámica de Saraqustä 
en el año 1018. Vista desde el norte
9. Zuda o alcazaba
an additional distributary flowing to the north. 
Both riverbanks were connected by a bridge, 
which was probably already made of stone 
and looked similar to the way it looks today. 
On the south bank, a series of hydraulic mills 
for water catchment have been included. 
Apart from the river Ebro, the Huerva tributary 
and various other urban canals also passed 
by the city and their approximate paths have 
been included.
In terms of architecture, we should mention, 
firstly, the Zuda or suddä, a fortified royal 
palace situated on the riverbank; a grand 
precinct that contained various buildings and 
whose perimeter included the fragment of the 
Roman wall which, today, is preserved in the 
Cesar Augusto avenue. Two towers situated 
inside the perimeter, and which still exist 
today, are considered by Peña to be of Islamic 
origin, even though they have undergone 
large transformations: the fortified tower 
of the Zuda and the tower of the current 
Barroque church of San Juan de los Panetes. 
Both towers have been included in the 3D 
ban por un puente, probablemente 
ya de piedra con la misma aparien-
cia que tiene en la actualidad. En la 
ribera sur se ha incluido asimismo 
una serie de ingenios hidráulicos 
para la recogida del agua. Aparte 
del río Ebro, por la ciudad también 
discurrían en superficie el afluente 
Huerva y diversas acequias urba-
nas, de las que se ha esbozado su 
trazado aproximado.
En cuanto a la arquitectura de-
bemos hablar, en primer lugar, de 
la Zuda o suddä, palacio real forti-
ficado ubicado junto a la ribera del 
río, un gran recinto que contenía 
varios edificios y en cuyo períme-
tro se incluía el fragmento de mu-
ralla romana hoy conservada en la 
Avenida César Augusto. Dos torres 
localizadas dentro de sus límites, 
asesoramiento del arquitecto Javier 
Peña. Según estas informaciones, 
la ciudad de Saraqustä se extendía 
por la ribera sur del Ebro, sobre-
pasando ampliamente los límites 
de las antiguas murallas romanas, 
rodeada por un segundo muro pe-
rimetral de tapial, con varias puer-
tas de acceso. El paisaje exterior lo 
conformaban campos de cultivo 
con predominancia de olivares.
Al norte del río se formó otro 
asentamiento, caracterizado por 
su probable actividad artesanal del 
curtido de pieles, y para el cual se 
han tomado como referencia los 
curtidores de Fez. Tal y como re-
cogen planos del siglo xviii, el tra-
zado del río era diferente al actual, 
con un brazo adicional orientado a 
norte. Ambas riberas se comunica-
8
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8. Final representation of the Islamic city of 
Saraqustä in the year 1018. View from the north
9. Zuda or citadel
model with an approximate size, using their 
current height and layout as a guide. (Fig. 9)
The Aljaferia palace has also been recreated, 
documented from the 11th Century, following 
the research of Ewert (1978) (Fig. 10) 
The modelling of singular buildings also 
reflects three types of mosques: some smaller 
ones located close to the gates of the city, 
with a centralised plan; some medium-sized 
ones with a basilica plan, which could be 
called “neighbourhood mosques”; and other 
specific larger mosques for which existing 
documentation was used; such as those 
situated on the contemporary sites of the 
churches of Magdalena or San Gil. Their 
towers or minarets have also been recreated, 
as well those that no longer exist, such as 
Torre Nueva (Fig. 11), which, presumably, had 
a minaret in the past, or such as the current 
San Pablo tower (Fig. 12). And finally, the Great 
Mosque of Saraqustä, located next to the old 
Roman forum and which could have been built 
on top of the Visigothic church of San Vicente.
se “mezquitas de barrio” y otras 
de mayor tamaño específicas, para 
las que se ha utilizado documenta-
ción existente, como las ubicadas 
en la actual iglesia de la Madalena 
o san Gil. También se han repro-
ducido sus torres o alminares, al 
igual que otros exentos, como el 
de la Torre Nueva (Fig. 11), donde 
presumiblemente hubo uno de es-
tos minaretes, o el del actual San 
Pablo (Fig. 12). Para finalmente 
concluir con la Mezquita mayor 
de Saraqustä, ubicada próxima al 
antiguo foro romano y sobre lo 
que debió de ser la iglesia visigoda 
de San Vicente.
Otras edificaciones a mencionar 
son los funduqs, recintos de gran 
importancia como puntos de en-
cuentro, intercambio comercial y 
actualmente existentes, pueden 
considerarse de origen islámico, 
aunque con grandes transformacio-
nes: el torreón de la Zuda y la torre 
de la actual iglesia barroca de San 
Juan de los Panetes. Ambas se han 
incluido en el modelo 3D con una 
volumetría aproximada, tomando 
como referencia su planta y su al-
tura actuales. (Fig. 9)
También se recrea el Palacio de 
la Aljaferia, documentado del siglo 
xi, siguiendo las investigaciones de 
Ewert (1978) (Fig. 10). 
Se recogen, asimismo, en el mo-
delado de edificios singulares, tres 
tipologías de mezquitas, unas de 
pequeño tamaño cerca de las puer-
tas de la ciudad, de planta central, 
unas de tamaño medio de planta 
basilical, que podrían denominar-
9
10. Planta del palacio de la Aljafería según 
Christian Ewert
11. Alminar ubicado en la Torre Nueva de 
Zaragoza
10. Floor plan of the Aljaferia palace, according to 
Christian Ewert
11. Minaret located on Torre Nueva of Zaragoza
Other buildings worth mentioning are the 
funduqs, important precincts that acted as 
meeting points, commercial activity hubs, 
and lodging. They have been located near the 
entrance gates of the city as well as some in 
the medina quarter. They are large, spacious 
buildings with rectangular plans and a big 
central patio.
Lastly, we should also mention the city’s 
three cemeteries, located in the south, east 
and west, respectively. We used images of 
contemporary Arab cemeteries and presented 
them as open spaces with ample vegetation, 
dotted with small gravestones facing Mecca.
Conclusion
The principal conclusion is that this project 
establishes a possible methodological 
approach for reconstructing historical 
cities for which there exists little graphical 
documentation and archaeological remnants. 
Some important methodological points must 
be highlighted:
It is important to correctly define the two-
dimensional cartographic base, on which the 
3D model shall be built. The combination of 
various historical sources inevitably leads to 
a lack of uniformity in terms of dimensions 
and distances, but can be solved using 
georectification of images. In our case, the 
distortion in the location of some peripheral 
elements was quite considerable. Better 
results were therefore obtained when we 
limited the settings to the historic quarter. As 
a geometric reference it is advisable to use 
the most recent available cartography.
At the same time, when reconstructing the 
buildings in 3D, a clear hierarchy must be 
established between the buildings that are 
known and precisely located, and the rest of 
the buildings. The former must be defined 
as precisely as possible, based on available 
evidence and prior research by other authors. 
In our case, the first group mainly consists of 
the Aljaferia palace, the Aljama mosque, the 
Zuda and its towers, the church of San Pablo, 
the minarets of Torre Nueva, and various 
other mosques. 
The second group, made up of generic 
buildings – which are not preserved or listed 
– can be presented whether in a schematic 
form or in a detailed, hypothetical way, based 
on consistent parameters. The models of 
other buildings support the benefits of this 
vestigios arqueológicos. Se desta-
can algunas cuestiones metodológi-
cas importantes:
Por una parte, debe definirse 
correctamente la base cartográfi-
ca bidimensional sobre la que se 
construirá el modelo 3D. La com-
binación de diversas fuentes histó-
ricas conlleva la inevitable falta de 
correspondencia de dimensiones y 
distancias, algo que puede solven-
tarse mediante la georrectificación 
de las imágenes. En nuestro caso, 
las distorsiones en la ubicación de 
algunos elementos periféricos eran 
considerables, por lo que se obtu-
vieron mejores resultados limitan-
do el ajuste al núcleo histórico. 
Como referente geométrico con-
vendrá tomar la cartografía más 
actual disponible.
Por otra parte, a la hora de 
reconstruir los edificios en 3D, 
debe establecerse una clara jerar-
hospedaje. Se han ubicado próxi-
mos a las puertas de acceso a la 
ciudad, aunque también alguno en 
la medina, y consisten en generosos 
volúmenes de planta rectangular y 
un gran patio central.
Por último, debemos hablar de 
los tres cementerios de la ciudad, 
ubicados al sur, este y oeste respec-
tivamente. Se han tomado como 
referencia imágenes de cementerios 
árabes actuales y se han represen-
tado como terrenos abiertos con 
vegetación, salpicados de pequeñas 
lápidas orientadas hacia la Meca.
Conclusiones
Como conclusión principal, el tra-
bajo realizado define una posible 
metodología para abordar la re-
construcción de ciudades históri-
cas, de las que existe poca docu-
mentación gráfica y abundantes 
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quía entre los edificios conocidos 
y localizados con exactitud, y el 
resto de la masa edificatoria. Los 
primeros deberán definirse con el 
mayor rigor posible, a partir de 
las evidencias disponibles y de in-
vestigaciones previas de otros au-
tores. En nuestro caso, este primer 
grupo lo conforman fundamental-
mente el palacio de la Aljafería, la 
mezquita aljama, la Zuda con sus 
torres, la iglesia de san Pablo, el 
minarete de la Torre Nueva, y va-
rias mezquitas.
El segundo grupo, formado por 
edificios genéricos–no conserva-
dos ni localizados– puede repre-
sentarse, bien de forma esque-
mática, bien de forma detallada 
“hipotética” basada en paráme-
tros coherentes. Las referencias de 
otras reconstrucciones avalan la 
conveniencia de esta segunda op-
ción, que otorga realismo al mode-
lo, posibilitando su presentación 
fotorrealística. La definición de 
los elementos constructivos debe-
rá adaptarse al formato de presen-
tación previsto: por ejemplo, para 
una vista aérea será importante la 
definición de las cubiertas, mien-
tras si se prevén recorridos virtua-
les, será fundamental detallar los 
paramentos verticales.
Asimismo, el empleo combi-
nado de diferentes herramientas 
de software para la construcción 
tridimensional puede ofrecer im-
portantes ventajas en términos de 
eficiencia, como en nuestro caso 
lo fue el empleo de herramientas 
paramétricas en combinación con 
las de modelado 3D, si bien en al-
gún caso pueda requerir resolver 
algunos problemas de interopera-
bilidad entre diferentes programas 
y formatos.
Para concluir, la reconstrucción 
virtual–y visual– de la ciudad histó-
rica, a pesar de sus posibles limita-
ciones y errores, es un ejercicio que 
pone en valor el paisaje urbano de 
la ciudad, y facilita, desde supues-
tos “reales” o virtuales, el debate 
histórico-arquitectónico acerca de 
cuestiones como dimensiones, ma-
teriales, estilos o sistemas construc-
tivos, poniendo énfasis en la mor-
fología y la esencia arquitectónica 
de los edificios históricos. n
second option, which lends an air of realism 
to the model, enabling its photorealistic 
appearance. The definition of structural 
elements must be adapted to the format of 
the presentation: for example, for an aerial 
view the definition of roofs will be important, 
whereas for virtual tours the details of wall 
coverings will be paramount.
In addition, the use of different software 
applications for the three-dimensional 
construction can offer important advantages 
in terms of efficiency – in our case, we used 
106
12. Alminar ubicado en la iglesia de San Pablo  
de Zaragoza
12. Minaret located on the church of San Pablo  
of Zaragoza
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parametric tools in combination with 3D 
modelling – even though, in some cases, 
there may be compatibility issues between 
different programmes and formats.
In conclusion, the virtual and visual 
reconstruction of the historical city – despite 
its potential limitations and errors – is an 
exercise which adds value to the urban 
landscape of the city and facilitates, 
from “real” or virtual assumptions, the 
historic-architectural debate on issues 
such as dimensions, materials, styles or 
structural systems, while focussing on the 
architectural morphology and the essence of 
historical buildings. n
Notes
1 / Javier Peña Architect, restorer and author of numerous 
articles about Zagrí architecture.
2 / Free and Open-source Geographic Information System 
https://www.qgis.org/es/site/ 
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